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บทคดัยอ่ 
บทความน้ีนําเสนอแนวทางการทดลองเพื่อแกไ้ขโจทยปั์ญหาในหวัขอ้เรื่อง "A Liquid Film 
Motor" ที่อาศยัหลกัการของปรากฏการณ์อิเล็กโทรไฮโดรไดนามกิในฟิล์มของเหลว โดยการจ่าย
สนามไฟฟ้าภายนอกในทิศทางตัง้ฉากกบักระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านฟิล์มของเหลว โดยชุดทดลอง
ประกอบดว้ย 1) ฟิลม์บางของเหลวทีเ่ป็นสว่นผสมระหว่างน้ําและกลเีซอรอล 2) แหล่งจ่ายสนามไฟฟ้า
ภายนอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) และ 3) แหล่งจ่ายศกัย์ไฟฟ้า (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) เพื่อกําเนิดกระแสไฟฟ้า (𝐽𝐽𝑒𝑒𝑒𝑒) ให้กบัฟิล์มบาง
ของเหลว โดยการทดลองแบ่งเป็น 3 ตอน ไดแ้ก่ 1) การศกึษาสมบตัทิางไฟฟ้าของฟิลม์สารละลาย
กลเีซอรอล 2) การศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างสนามไฟฟ้าภายนอกกบัความต่างศกัยไ์ฟฟ้าขณะที่
ฟิลม์เริม่หมุน และ 3) การศกึษาอทิธพิลของสนามไฟฟ้าภายนอกและความต่างศกัยไ์ฟฟ้าต่อความ 
เรว็เชงิมุมในการหมุนของฟิลม์ของเหลว (ω) จากการทดลองพบว่า 1) กระแสไฟฟ้าทีไ่หลผ่านฟิลม์
ของเหลว (𝐽𝐽𝑒𝑒𝑒𝑒) มคีวามสมัพนัธก์บัความต่างศกัยไ์ฟฟ้า (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) เป็นไปตามกฎของโอหม์ (Ohm’s law) 
2) ความสมัพนัธร์ะหว่างสนามไฟฟ้าภายนอก กบัความต่างศกัยไ์ฟฟ้าทีท่าํใหฟิ้ลม์สารละลายเริม่เกดิ
การหมุนเป็นไปตามกฎการยกกาํลงั และ 3) ความเรว็และทศิทางในการหมุนของฟิลม์สามารถควบคุมได้
โดยการควบคุมสนามไฟฟ้าภายนอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) และความต่างศกัยไ์ฟฟ้าทีใ่หก้บัฟิลม์ของเหลว (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) คาด
ว่าผลการวจิยัชุดน้ีสามารถนําไปประยุกตใ์ชใ้นการเรยีนการสอนฟิสกิสห์รอืเป็นแนวทางในการฝึกแก ้
ปัญหาทางวทิยาศาสตรส์าํหรบันกัเรยีนได ้
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Abstract 
The article suggested an experimental setup for solving a problem of “a Liquid Film 
Motor” with the principle of electrodynamics by applying the external electric field perpendicular 
to the current through the liquid film. The experimental kit consists of 1) liquid film of glycerol 
and water solution, 2) a voltage generator for creating external electric field (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) and 3) a 
voltage generator (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) for supplying current (𝐽𝐽𝑒𝑒𝑒𝑒) through the liquid. The experiment is divided 
into 3 sections: 1) a study of electrical properties of glycerol solution, 2) a study of the 
relationship between the external electric filed and the voltage when the liquid films start to 
rotate and 3) an influence of external electric field and voltage on the angular velocity of the 
liquid film )ω( . From the study, 1) the current flows through the liquid (𝐽𝐽𝑒𝑒𝑒𝑒) and the voltage (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) 
are in agreement with Ohm’s law, 2) the relationship between the external electric field and 
voltage when the film starts to rotate follows the power law, and 3) velocity and direction of 
the rotation can be controlled by controlling the external electric field (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) and voltage (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒). 
This experimental setup can be applied for the teaching and learning in Physics or used as a 
guideline for practicing problem solving in science for students. 
Keywords: Threshold, Electrohydrodynamics, Liquid film, Liquid film motor 
 
บทนํา 
 งานวจิยัน้ีเป็นการออกแบบชุดทดลอง 
เรื่องมอเตอร์ฟิล์มของเหลว เพื่อศึกษาปรากฏ 
การณ์อิเล็กโทรไฮโดรไดนามิก (Electrohydro 
dynamics) ที่เกิดขึ้นในฟิล์มบางของเหลว และ
เสนอแนวทางการทดลองเพื่อแก้โจทย์ฟิสิกส์
สปัระยุทธ ์(Martchenko, 2014) อย่างเป็นระบบ 
เพื่อส่งเสริมให้นักเรียนมีทักษะการแก้ปัญหา
ปลายเปิดทีม่คีวามซบัซอ้นทางวทิยาศาสตร ์ผ่าน
กระบวนการคิดวิเคราะห์และการออกแบบการ
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ทดลอง ซึง่ตรงกบัหลกัการสะเตม็ศกึษา (STEM 
education) ทีเ่ป็นแนวทางการศกึษาทีไ่ดบู้รณาการ 
ความรูร้ะหว่างศาสตรว์ชิาต่าง ๆ ทางดา้นวทิยา-
ศาสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร ์และคณิต-
ศาสตร์เขา้ด้วยกนั (Institute for the Promotion 
of Teaching Science and Technology, 2016) 
จากหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธ- 
ศกัราช 2551 ผูท้ดลองสามารถนําความรู้ความ
เขา้ใจที่ได้จากการศกึษามอเตอร์ฟิล์มของเหลว
ไปประยุกตใ์ชใ้นสาระการเรยีนรูท้ี ่4 แรงและการ
เคลื่อนที่ ตามมาตรฐานตวัชี้วดัของนักเรยีนใน
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาชัน้ปีที่ 4 ถึง 6 เรื่อง “การ
ทดลองและอธบิายความสมัพนัธร์ะหว่างแรงกบั
การเคลื่อนที่ของอนุภาคในสนามไฟฟ้า และนํา
ความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ได ้
 ภาพจําลองของชุดอุปกรณ์ “มอเตอร์
ฟิล์มของเหลว” ด้วยปรากฏการณ์อิเลก็โทรไฮ- 
โดรไดนามิก (ภาพที่ 1) ประกอบด้วย 1) แหล่ง 
กาํเนิดสนามไฟฟ้าภายนอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) 2) แหล่ง กาํเนิด
ความต่างศกัย์ไฟฟ้า (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) สําหรับสร้างกระแส 
ไฟฟ้าใหก้บัฟิลม์ของเหลว (𝐽𝐽𝑒𝑒𝑒𝑒) โดยทศิทางของ
กระแสไฟฟ้ามทีศิทางตัง้ฉากกบัสนามไฟฟ้าภาย 
นอก ซึ่งฟิล์มของเหลวจะเริม่ต้นหมุนขึน้เป็นไป
ตามปรากฏการณ์อเิลก็โทรไฮโดรไดนามิก เมื่อ
ความเขม้ของสนามไฟฟ้าและกระแส ไฟฟ้ามค่ีาถงึ
ค่าเริม่ต้น (threshold) และสามารถควบคุมทศิทาง
และความเร็วการหมุนได้ โดยควบคุมการจ่าย
สนามไฟฟ้าภายนอกและกระแสไฟฟ้าที่ให้กับ
ฟิลม์ของเหลว ซึง่เกดิไดด้กีบัน้ําบรสิุทธิแ์ละของ 
เหลวชนิดทีม่ขี ัว้ทางไฟฟ้า (Amjadi, 2009) 
 Leaky dielectric model (ภาพที ่2) เป็น
ทฤษฎพีืน้ฐานทีใ่ชเ้พื่ออธบิายการหมุนของฟิลม์
ของเหลวทีเ่กดิจากปรากฏการณ์อเิลก็โทรไฮโดร 
 
ภาพท่ี 1 ภาพจําลองอุปกรณ์มอเตอร์ฟิล์มของ- 
เหลว (Martchenko, 2014) 
ไดนามิก เมื่อมีสนามไฟฟ้าภายนอกในทศิทาง
ทีต่ัง้ฉากกบัทศิทางของกระแสไฟฟ้าภายในฟิลม์
ของเหลว โดยสามารถอธบิายเป็น 2 ขัน้ตอนหลกั 
คอื 1) การจ่ายสนามไฟฟ้าภายนอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) ใหก้บั
ฟิล์มของเหลว เพื่อเหน่ียวนําให้เกิดการสะสม
ของประจุไฟฟ้าบรเิวณขอบภายในเน้ือฟิลม์ของ-
เหลว โดยประจุบวกจะไปสะสมอยู่บรเิวณฝัง่แผ่น 
ตวัเกบ็ประจุทีม่ศีกัย์ไฟฟ้าเป็นลบ และประจุลบ
จะไปสะสมอยู่บรเิวณฝัง่แผ่นตวัเกบ็ประจุทีม่ศีกัย์ 
ไฟฟ้าเป็นบวก และ 2) ประจุทีส่ะสมอยู่ทีข่อบของ 
เน้ือฟิล์มของเหลวเหล่านัน้จะถูกแรงทางไฟฟ้า
ซึ่งเป็นผลมาจากการจ่ายความต่างศกัย์ไฟฟ้า
บรเิวณขัว้อเิลก็โทรด (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) กระทาํ สง่ผลใหป้ระจุ
เกดิการเคลื่อนทีข่องประจ ุโดยประจบุวกจะเคลือ่นที่
จากขัว้แอโนดไปยงัขัว้แคโทด และประจุลบจะ
เคลื่อนที่ในทศิทางตรงกนัขา้ม ซึ่งการเคลื่อนที่
ของประจุทัง้ 2 ชนิดน้ีทําให้เกิดเป็นแรงเฉือน 
(shear force) ในทศิตรงขา้มบรเิวณขอบบนและ
ขอบล่างของฟิลม์ของเหลว เป็นเหตุใหฟิ้ลม์ของ-
เหลวเกดิการหมุน (Zhenyan, 2016) 
 ตวัอย่างการนําไปประยุกต์ใชห้ลกัการ 
อเิลก็โทรไฮโดรไดนามกิมาประยุกต์ใชใ้นการผสม 
ของเหลวในหอ้งปฏบิตักิารบนชพิ (lab-on-chip) 
(ภาพที ่3; Zhenyan, 2016) โดยการทาํงานไดจ้าก
การเตมิสารละลายทีต่อ้งการผสม 2 ชนิดทีท่างเขา้ 
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ภาพท่ี 2 ปรากฏการณ์ Leaky dielectric model 
(Shiryaeva, 2009) 
(entrance channel) สู่บรเิวณพืน้ทีผ่สม (mixing 
area) แลว้จ่ายไฟฟ้าแรงดนัสงู (HV supply) เพื่อ
สรา้งสนามไฟฟ้า และแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 
(DC supply) เพื่อสรา้งกระแสไฟฟ้าใหแ้ก่สารละลาย 
สารละลายจะผสมกนัอย่างอตัโนมตัทิี่บรเิวณพื้นที่
ผสม แลว้สารละลายทีผ่สมกนัเรยีบรอ้ยผ่านออก
จากพืน้ทีผ่สมบรเิวณทางออก (exit channel) นอก 
จากการศกึษาระบบการผสมของเหลวในระดบั
ไมโครเมตรแลว้ ปรากฏการณ์อเิลก็โทรไฮโดรได-
นามกิยงัสามารถนําไปประยุกต์ใช้ในการศกึษา
การแยกชนิดของของเหลวหรอืการแยกอนุภาค
ในระบบอนุภาคระดบัไมโครเมตรได้ด้วย (Amjadi, 
2009) 
 
ภาพท่ี 3 หอ้งปฏบิตักิารบนชพิ (Zhenyan, 2016) 
ขัน้ตอนการทดลอง 
 การทดลองแบ่งเป็น 5 สว่น ดงัน้ี 
1. การเตรยีมสารละลายฟิลม์ของเหลว 
  สารละลายของฟิลม์ของเหลวสามารถ
เตรยีมไดโ้ดยผสมน้ําและกลเีซอรอลทีค่วามเขม้-
ขน้ต่าง ๆ ในการทดลองน้ีเตรยีมสารละลายกล-ี
เซอรอลเขม้ขน้ 10%V 30%V 50%V 70%V และ 
90%V แต่เน่ืองจากสารละลายที่มีความเขม้ขน้
ของกลเีซอรอลน้อยกว่า 50%V จะส่งผลใหฟิ้ลม์
ของเหลวสลายตวัเรว็ ดงันัน้ในการทดลองน้ีจงึใช้
ความเขม้ขน้เฉพาะที ่50%V 70%V และ 90%V 
 2. การเตรยีมขัว้อเิลก็โทรด แหล่งกํา-
เนิดไฟฟ้า และการประกอบชุดทดลอง 
  แผนภาพจาํลองชุดอุปกรณ์แสดงใน
ภาพที่ 4 โดยภาพที่ 4(ก) แสดงขนาดของแผ่น
อะครลิกิทีต่ดิเทปอะลูมเินียม (Al) เพื่อใชเ้ป็นขัว้
อเิลก็โทรด โดยบรเิวณช่องเปิดตรงกลางจะใชใ้น
การยดึเกาะฟิลม์ของเหลว ภาพที ่4(ข) แสดงภาพ
จากมุมบนของแผ่นอะคริลิกซึ่งวางอยู่ระหว่าง
แผ่นตวัเกบ็ประจุทีต่่อแหล่งจ่ายสนามไฟฟ้าภาย 
นอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) กับแหล่งจ่ายความต่างศักย์ไฟฟ้า 
(𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) และภาพที ่4(ค) แสดงภาพตดัขวางของชุด
การทดลอง โดยที ่a = 1.6 cm, b = 0.1 cm, c = 
2 cm และ e = 3 cm 
 ชุดอุปกรณ์ทดลองแสดงในภาพที ่5(ก) 
ประกอบดว้ย 1) แหล่งจ่ายสนามไฟฟ้าภายนอก 
(𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) จ่ายสนามไฟฟ้าได้ระหว่าง 0 – 10 kV·m-1 
2) แหล่งจ่ายศกัยไ์ฟฟ้า (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) ทีจ่่ายความต่างศกัย์ 
ไฟฟ้ากระแสตรงระหว่าง 0 – 160 V และ 3) เครื่อง 
วดักระแสไฟฟ้า ภาพที ่5(ข) แสดงการจ่ายไฟฟ้า
ใหก้บัฟิลม์ของเหลว โดยต่อแหล่งจ่ายสนามไฟฟ้า
ภายนอกใหแ้ก่แผ่นตวันําทีท่ําหน้าทีเ่ป็นตวัเกบ็
ประจุ และต่อแหล่งจ่ายความต่างศกัย์ไฟฟ้าให้ 
แก่ขัว้อเิลก็โทรด ซึง่ชุดอุปกรณ์ดงักล่าวมอุีปกรณ์
บางชิ้นที่มคีวามซบัซ้อนในเรื่องการใช้งานและ
การทดลอง นอกจากน้ียงัมรีาคาสงู ซึง่ไม่เหมาะ- 
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   (ก) (ข)                (ค) 
ภาพท่ี 4 แผนภาพจําลอง (ก) แผ่นอะครลิกิติดด้วยเทปอะลูมเินียมทําหน้าทีเ่ป็นขัว้อเิลก็โทรด (ข) 
ภาพมุมบนของแบบจาํลองชุดอุปกรณ์การทดลอง และ (ค) ภาพตดัขวางของแบบจาํลองชุดอุปกรณ์
การทดลอง 
 
ภาพท่ี 5 ชุดอุปกรณ์การทดลอง (ก) การจดัชุดอุปกรณ์การทดลอง และ (ข) การต่อแหล่งจ่ายไฟฟ้าใหก้บั
ฟิลม์ของเหลว 
สมต่อการใชง้านในระดบัมธัยมศกึษา เช่น แหล่ง 
จ่ายสนามไฟฟ้าภายนอก เพื่อความสะดวกในการ
ทดลองผูท้ดลองสามารถปรบัเปลีย่นอุปกรณ์ชิ้น
น้ีเป็นอุปกรณ์จ่ายสนามไฟฟ้าคงที่อย่างง่ายซึ่ง
สามารถหาซื้อได้ทัว่ไป เครื่องวดักระแสไฟฟ้าใน
ระดบัไมโครแอมป์ ถา้ตอ้งการศกึษาลกัษณะการ
หมุนของฟิลม์โดยไม่ศกึษากระแสไฟฟ้าทีไ่หลผ่าน
ฟิลม์ สามารถตดัอุปกรณ์ในสว่นน้ีออก เพื่อความ
สะดวกและประหยดัค่าใชง้่ายในการทดลอง 
 3. การดาํเนินการทดลอง 
  3.1 การศกึษาสมบตัทิางไฟฟ้าของ
ฟิลม์สารละลายกลเีซอรอล 
   กรณีที ่1 สมบตัทิางไฟฟ้าของ
ฟิลม์สารละลายที ่𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 เท่ากบั 0 เริม่ต้นดว้ยการ
นํากรอบอะครลิกิไปจุ่มในสารละลายกลเีซอรอล
เขม้ขน้ 50 %V เพื่อใหเ้กดิฟิลม์ของเหลวทีบ่รเิวณ
ช่องเปิด โดยเชด็พืน้ทีร่อบ ๆ บนแผ่นอะครลิกิให้
แห้งเหลอืไวเ้ฉพาะฟิล์มของเหลวในบรเิวณช่อง
เปิด จากนัน้นํากรอบอะครลิกิน้ีต่อเขา้กบัแหล่ง 
จ่ายไฟฟ้าบริเวณขัว้อะลูมิเนียมดงัภาพที่ 5(ข) 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่2 (2560) 
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จากนัน้เริม่จ่ายความต่างศกัยไ์ฟฟ้า (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) ใหก้บั
ฟิล์มสารละลายกลเีซอรอล 10 V และวดักระแส 
ไฟฟ้าทีไ่หลผ่านฟิลม์ของเหลวดว้ยไมโครแอมป์ 
มเิตอร์ จากนัน้เพิม่ความต่างศกัย์ไฟฟ้าบรเิวณ
ขัว้อิเล็กโทรดครัง้ละ 5 V จดบันทึกค่ากระแส 
ไฟฟ้า จนถงึค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 100 V จาก 
นัน้เช็ดกรอบอะคริลิกให้แห้ง และเปลี่ยนความ
เข้มข้นของสารละลายกลีเซอรอลจาก 50%V 
เป็น 70%V และ 90%V ตามลําดบั ทําการทด-
ลองซํ้า เขยีนกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างความ
ต่างศกัย์บรเิวณขัว้อเิล็กโทรด กบักระแสไฟฟ้า 
เพื่อหาค่าความต้านทานไฟฟ้า และสภาพต้าน-
ทานไฟฟ้า 
   กรณีที ่2 สมบตัทิางไฟฟ้าของ
ฟิล์มสารละลายที่ 𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 ไม่เท่ากบั 0 เริม่ต้นด้วย
การติดตัง้อุปกรณ์เหมอืนกบักรณีที่ 1 เพียงแต่
เพิม่สนามไฟฟ้าภายนอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) ทีต่ัง้ฉากกบัทศิ
ทางการไหลของกระแสไฟฟ้า (𝐼𝐼𝑒𝑒𝑒𝑒) โดยค่าสนาม 
ไฟฟ้าทีจ่่ายใหก้บัระบบจะเป็นค่าสนามไฟฟ้าตํ่า
ทีส่ดุทีท่าํใหฟิ้ลม์เริม่หมุน 
   การหาค่าความต้านทานไฟฟ้า
สามารถกระทาํไดโ้ดยการหาค่าความชนัระหว่าง
ความสมัพนัธ์ของค่ากระแส (𝐼𝐼𝑒𝑒𝑒𝑒) และค่าความ
ต่างศกัย์ไฟฟ้าที่จ่ายให้กบัฟิล์มของเหลว (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) 
สําหรับค่าสภาพนําไฟฟ้า สามารถคํานวณได้
จากสมการที ่(1) 
𝜎𝜎 =  𝑒𝑒
𝐴𝐴·𝑅𝑅 = 𝐷𝐷·𝑒𝑒2𝑚𝑚·𝑅𝑅   - - - (1) 
 เมื่อ 𝑅𝑅 คอื ค่าความต้านทานไฟฟ้า (Ω) 
𝜎𝜎 คือ ค่าสภาพนําไฟฟ้า (Ω-1·m-1) 𝑙𝑙 คือ ความ
ยาวของฟิลม์ของเหลว (m) หรอืมค่ีาเท่ากบัขนาด 
ของความสงูของช่องเปิดทีแ่ผ่นอะครลิกิคอื 1 cm 
𝐴𝐴 คอื พืน้ทีห่น้าตดัทีก่ระแสไฟฟ้าไหลผ่าน (m2) 
𝐷𝐷 คอื ความหนาแน่นเฉลีย่ของสารละลายกลเีซอ-
รอลที่ความเข้มข้นต่างๆ (kg·m-3) และ 𝑚𝑚 คือ 
มวลของของสารละลายทีว่ดัได ้(kg) 
  3.2 การศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่าง
ค่าสนามไฟฟ้าภายนอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) และค่าความต่าง
ศกัยไ์ฟฟ้า (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) ทีท่าํใหฟิ้ลม์เริม่หมุน 
   เริ่มจากการนํากรอบอะคริลิก
ไปจุ่มสารละลายกลเีซอรอลเขม้ขน้ 50%V และ
จดัชุดอุปกรณ์การทดลองดงัแสดงในภาพที ่5(ก) 
และ 5(ข) จากนัน้ตัง้ค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้า (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) 
ไวท้ี ่10 V จากนัน้ค่อย ๆ เพิม่ค่าสนามไฟฟ้าภาย 
นอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) ขึน้โดยปรบัแหล่งจ่ายความต่างศกัย์
ทีต่่ออยู่กบัแผ่นตวันําทีท่าํหน้าทีเ่ป็นตวัเกบ็ประจุ 
สงัเกตการหมุนของฟิล์มสารละลาย โดยทนัททีี่
ฟิล์มเริ่มหมุนให้บนัทึกค่าสนามไฟฟ้าภายนอก
ไว ้จากนัน้ทาํการทดลองซํ้าโดยการเพิม่ 𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒 ครัง้ละ 
5V จนกระทัง่ 𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒 มค่ีาเท่ากบั 100V โดยขอ้ควร
ระวงัคอืควรเปลีย่นสารละลายใหม่ทุกครัง้ เน่ือง- 
จากการระเหยของสารละลายส่งผลต่อค่าที่บนัทกึ
ได้ จากนัน้ทําการทดลองซํ้าที่ความเขม้ขน้ของ
สารละลายที ่70%V และ 90%V ตามลาํดบั เขยีน
ความสมัพนัธร์ะหว่างสนามไฟฟ้าภายนอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) 
และศกัยไ์ฟฟ้าบรเิวณขัว้อเิลก็โทรด (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) ทีท่าํให้
ฟิลม์เริม่หมุน โดยทีค่วามต่างศกัย ์(𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) ใด ๆ จะ
มค่ีาสนามไฟฟ้าภายนอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) ค่าหน่ึงทีท่ําให้
ฟิล์มเริ่มหมุนซึ่งเราจะให้นิยามค่าน้ีว่าเป็นค่า
สนามไฟฟ้าภายนอกเริม่ต้น (threshold) ทีท่ําให้
ฟิลม์ของเหลวเกดิการหมุนพอด ี
  3.3 การศกึษาความสมัพนัธร์ะหวา่ง
ค่าสนามไฟฟ้าภายนอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) และค่าความต่าง
ศกัยไ์ฟฟ้า (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) ทีส่่งผลต่อความค่าความเรว็เชงิ 
มุมในการหมุนของฟิลม์ (ω) 
   กรณีที ่1 ความสมัพนัธร์ะหวา่ง 
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ค่าสนามไฟฟ้าภายนอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) กบัค่าความเรว็
เชิงมุมของการหมุนของฟิล์ม (ω) ที่ความต่าง
ศกัย ์(𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) คงทีเ่ท่ากบั 60V โดยเริม่จากนํากรอบ
อะครลิกิไปจุ่มสารละลายกลเีซอรอลเขม้ขน้ 70%V 
และจดัชุดอุปกรณ์การทดลองดงัในภาพที่ 5(ก) 
และ 5(ข) โดยกําหนดให้ค่าความต่างศกัย์ (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) 
เริม่ต้นมค่ีาคงทีท่ี ่60V นําเศษกระดาษทีม่ขีนาด
เลก็ไว้บนผวิของฟิล์มของเหลว เพื่อใช้เป็นจุดที่
ใชพ้จิารณาหาค่าความเรว็เชงิมุม จากนัน้ปรบัค่า
ความเขม้ของสนามไฟฟ้าภายนอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) จาก 0 
ถงึ 10 kV·m-1 ทลีะ 1 kV·m-1 และบนัทกึวดิโีอเพื่อ
นํามาคํานวณหาค่าความเรว็เชงิมุมดว้ยโปรแกรม 
TRACKER จากนัน้เขยีนกราฟความสมัพนัธร์ะ-
หว่างสนามไฟฟ้าภายนอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) กบัความเรว็เชงิ 
มุมในการหมุนของฟิลม์ (ω) 
  กรณีที่ 2 ความสมัพนัธ์ระหว่างค่า
ความต่างศกัยไ์ฟฟ้า (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) กบัค่าความเรว็เชงิมุม
ของการหมุนของฟิล์ม (ω) ที่สนามไฟฟ้าภาย 
นอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) คงที่เท่ากบั 3 kV·m-1 โดยเริ่มจาก
นํากรอบอะครลิกิไปจุ่มสารละลายกลเีซอรอลเขม้- 
ข้น 70%V และจดัชุดอุปกรณ์การทดลองดงัใน
ภาพที่ 5(ก) และ 5(ข) โดยกําหนดให้ค่าสนาม 
ไฟฟ้าภายนอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) คงทีท่ี ่3 kV·m-1 และปรบั
ค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้ากระแสตรง (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) ใหก้บัขัว้
อิเล็กโทรดครัง้ละ 10V จาก 0 ถึง 100V บนัทกึ
วีดิโอและคํานวณความเร็วเชิงมุมเช่นเดียวกบั
กรณีที ่1 จากนัน้เขยีนกราฟความสมัพนัธร์ะหว่าง
ค่าความต่างศกัย์บริเวณขัว้อิเล็กโทรดกบัความ 
เรว็เชงิมุมในการหมุนของฟิลม์ 
  อย่างไรกต็ามเพื่อใหส้ามารถหาค่า
ความเรว็เชงิมุมได้อย่างถูกต้อง ผู้บนัทกึผลการ
ทดลองสามารถใชค้วามสมัพนัธร์ะหว่างของการ
กระจดัของการเคลื่อนทีข่องฟิลม์ (กระดาษแผ่น
เลก็ ๆ ทีว่างลงไปบนฟิลม์เพื่อเป็นจุดสงัเกต) ใน
ทศิทางใดทศิทางหน่ึง เช่น การทดลองน้ีวดัการ
กระจดัของฟิล์มในแนวแกน x และเขยีนกราฟ
เทยีบกบัเวลา (ภาพที ่6) พบว่า การเคลื่อนทีใ่น
แนวแกน x มกีารเคลื่อนที่เป็นลกัษณะของคาบ 
เวลา นักเรยีนผู้ทําการทดลองสามารถอ่านคาบ 
เวลาไดโ้ดยตรงจากกราฟน้ี 
 
ภาพท่ี 6 ตวัอย่างความสมัพนัธร์ะหว่างเวลากบั
ระยะทางในแนวแกน x ของการหมุนของฟิลม์ 
ผลการทดลอง 
 1. สมบตัทิางไฟฟ้าของฟิลม์สารละลาย 
กลเีซอรอล 
  ความสมัพนัธร์ะหว่างศกัยไ์ฟฟ้า (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) 
กบัค่ากระแสไฟฟ้า (𝐽𝐽𝑒𝑒𝑒𝑒) เมื่อสนามไฟฟ้าใหฟิ้ลม์
ของเหลวมค่ีาเท่ากบัศนูย ์(𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒  = 0) ดงัในภาพที ่
7(ก) พบว่า กระแสไฟฟ้าทีไ่หลผ่านฟิลม์ของเหลว
มค่ีาเพิม่ขึน้เป็นเสน้ตรงตามค่าความต่างศกัย ์(𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) 
เป็นไปตามกฎของโอหม์ (Ohm’s law) อย่างไรก็
ตาม ในช่วงต่อมาค่ากระแสไฟฟ้ามค่ีาลดลง แม้ 
ว่าค่าความต่างศกัย์จะมค่ีาเพิม่ขึน้ที่สารละลาย
กลเีซอรอลทีค่วามเขม้ขน้เท่ากบั 50%V ทัง้น้ีเน่ือง-
จากความหนาของฟิลม์ของเหลวอาจมค่ีาไม่คงที ่
เพราะความเขม้ขน้ของกลเีซอรอลน้อย ไม่สามารถ
รกัษาสภาพความหนาของเน้ือฟิลม์ใหค้งทีไ่ด้และ
การระเหยของน้ําทีผ่สมอยู่ในเน้ือฟิลม์ ทาํใหค้วาม
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่2 (2560) 
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หนาของฟิลม์มค่ีาลดลง ส่งผลใหค้่ากระแสไฟฟ้า
มค่ีาลดลงดว้ย 
  ความสัมพันธ์ระหว่างศักย์ไฟฟ้า 
(𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) กบัค่ากระแสไฟฟ้า (𝐽𝐽𝑒𝑒𝑒𝑒) เมื่อจ่ายสนามไฟฟ้า
ภายนอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) ให้ฟิล์มของเหลวที่ทําให้ฟิล์ม
เริม่หมุนพอด ีดงัในภาพที ่7(ข) พบว่า ฟิลม์ของ
สารละลายกลีเซอรอลที่มีความเข้มข้น 50%V ใน 
ช่วงความต่างศักย์ไฟฟ้า (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) ที่มีค่าน้อยกว่า
ประมาณ 40 V ค่ากระแสไฟฟ้าแปรผนัตรงกบัค่า
ความต่างศักย์ หรือค่าความชันของเส้นตรงมี
ค่าคงที ่แต่เมื่อค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าเพิม่ขึน้ ค่า
กระแสไฟฟ้าจะมคี่าลดลง และไม่มคีวามสมัพนัธ์
เชงิเสน้ตรงกบัค่าความต่างศกัย ์อาจเป็นผลเน่ือง 
จากการลดลงของความหนาของฟิล์มเน่ืองจาก
การระเหยของสารละลาย อย่างไรกต็ามเมื่อเปรยีบ 
เทียบกบักรณีไม่มสีนามไฟฟ้าภายนอก พบว่า
ความต่างศกัยท์ีจุ่ดความชนัของกราฟเปลีย่นแปลง
มค่ีาลดลงจาก 75V เป็น 40V เน่ืองจากเมื่อจ่าย
สนามไฟฟ้าภายนอกให้กบัฟิล์มของสารละลาย 
สง่ผลฟิลม์เกดิการหมุนทาํใหฟิ้ลม์มกีารระเหยสงู 
ขึน้ ส่งผลใหค้วามหนาของฟิลม์มค่ีาลดลงเรว็กว่า
เมื่อไม่มสีนามไฟฟ้าภายนอก ส่งผลค่าความต้าน- 
ทานมีค่าสูงขึน้ กระแสไฟฟ้ามค่ีาลดลง และค่า
ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าทีจุ่ดเปลีย่นแปลงความชนัมี
ค่าลดลงดว้ย 
  อย่างไรกต็ามพบว่าจุดเปลีย่นความ
ชนัของกราฟเมื่อให้สนามไฟฟ้าภายนอกทําให้
ฟิลม์หมุนทกุความเขม้ขน้ โดยฟิลม์ทีค่วามเขม้ขน้ 
50%V 70%V 90%V มจีุดเปลีย่นความชนัที่ความ
ต่างศกัยป์ระมาณ 40V 60V และ 80V ตามลาํดบั 
ซึง่เป็นผลมาจากเมื่อฟิลม์ของเหลวเกดิการหมุน 
น้ําซึ่งเป็นส่วนผสมของสารละลายภายในฟิล์ม
เกดิการระเหย สง่ผลใหค้วามเขม้ขน้ของสารละลาย
กลเีซอรอลมค่ีาสูงขึน้ และทําให้สภาพต้านทาน
ไฟฟ้ามค่ีาเพิม่ขึน้ กระแสไฟฟ้าจงึมค่ีาลดลง นอก 
จากน้ีเมื่อฟิล์มของเหลวเกิดการหมุนเน้ือฟิล์ม
ของเหลวจะถูกแรงเฉือน (shear force) กระทํา
ส่งผลให้ความหนาของฟิล์มมค่ีาลดลง และมผีล
ใหก้ระแสไฟฟ้าสามารถไหลผ่านฟิลม์ไดล้ดลง 
 
ภาพท่ี 7 ความสมัพนัธร์ะหว่างความต่างศกัยไ์ฟ- 
ฟ้ากบักระแสไฟฟ้า (ก) เมื่อสนามไฟฟ้าภาย 
นอกมค่ีาเท่ากบั 0 (ข) เมื่อมสีนามไฟฟ้าภาย 
นอกทีท่าํใหฟิ้ลม์เริม่หมุน 
  ผลการคํานวณค่าสภาพนําไฟฟ้าของ
สารละลายกลเีซอรอลทีค่วามเขม้ขน้ 50%V 70%V 
และ 90%V เมื่อไม่มสีนามไฟฟ้าและมสีนามไฟฟ้า
ภายนอก (ภาพที่ 8) พบว่า ค่าสภาพนําไฟฟ้ามี
ค่าลดลงเมื่อความเขม้ขน้ของสารละลายกลเีซอ-
รอลเพิ่มขึ้นสอดคล้องกับค่าสภาพนําไฟฟ้าที่
สามารถคํานวณไดจ้ากงานวจิยัทีศ่กึษาคุณสมบตัิ
ของสารละลายกลเีซอรอล (Glycerine Producers’ 
Association, 1963) อย่างไรกต็าม แมว้่าค่าสภาพ
นําไฟฟ้าทีค่าํนวณไดอ้ยู่ในย่านเดยีวกนักบัค่าจาก
เอกสารอา้งองิ และมแีนวโน้มลดลงเมื่อความเขม้-
ขน้ของสารละลายกลเีซอรอลเพิม่ขึน้ แต่ค่าสภาพ 
นําไฟฟ้ายงัมค่ีาน้อยเมื่อเทยีบกบัค่าจากเอกสาร 
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อา้งองิ เช่น เมื่อสารละลายมคีวามเขม้ขน้ 50%V 
ค่าสภาพนําไฟฟ้าจากการทดลองของสารละลาย
เมื่อมสีนามไฟฟ้าและไม่มสีนามไฟฟ้ามค่ีาเท่า-
กบั (2.15 ± 0.44) × 106 Ω-1cm-1 และ (7.08 ± 1.47) 
×106 Ω-1cm-1 ตามลําดบั เมื่อเทยีบกบัค่าสภาพ
นําไฟฟ้าของสารละลายกลเีซอรอลจากเอกสาร 
อา้งองิทีค่วามเขม้ขน้เดยีวกนั มค่ีาเท่ากบั 11.50 × 
106 Ω-1cm-1 ความแตกต่างน้ีอาจเน่ืองมาจากการ
ประมาณรูปทรงของฟิล์มของเหลวทีม่พีืน้ที่ หน้า
ตดัคงทีเ่ป็นสีเ่หลีย่มผนืผา้ หรอืผลคูณของความ
หนาของฟิล์มกบัความกว้างของช่องเปิดที่มค่ีา 
คงที่ ในขณะที่ความหนาของฟิล์มอาจไม่สมํ่า-
เสมอจากขอบของช่องเปิดดา้นหน่ึงไปยงัขอบอกี
ดา้นหน่ึง ซึง่อาจส่งผลใหค่้าทีค่ํานวณไดม้คีวาม
คลาดเคลื่อนขึน้ 
 
ภาพท่ี 8 ความสมัพนัธ์ระหว่างความเขม้ข้นของ
ฟิลม์ของเหลวกบัสภาพนําไฟฟ้า 
 ภาพที ่8 ยงัแสดงใหเ้หน็ว่าค่าสภาพนํา
ไฟฟ้าของสารละลายขณะที่มีสนามไฟฟ้าภาย 
นอกมค่ีาสงูกว่าค่าสภาพนําไฟฟ้าของฟิลม์ขณะ 
ทีไ่ม่มสีนามไฟฟ้าภายนอกทีทุ่กความเขม้ขน้ อาจ
มาจากเมื่อมสีนามไฟฟ้าภายนอก ฟิลม์ของเหลว
มีการหมุน ดังที่กล่าวแล้วข้างต้นว่า ฟิล์มของ
ของเหลวอาจมคีวามหนาลดลง เน่ืองมาจากการ
ระเหยของสารละลายเพิม่ขึ้น ส่งผลให้มวลของ
ของเหลวมีค่าลดลง เมื่อพิจารณาสมการที่ (1) 
อาจเป็นไปได้ว่า มวล (𝑚𝑚) และความหนาแน่น
ของฟิล์ม (𝐷𝐷) มค่ีาเปลี่ยนแปลงไป การที่ความ
หนาลดลงจากการระเหย มวลจะมค่ีาลดลงดว้ย 
พรอ้ม ๆ กบัการระเหยของน้ําในฟิลม์ทีม่จีุดเดอืด
ตํ่ากว่ากลเีซอรอล มผีลใหค่้าความหนาแน่นเฉลี่ย
เพิม่ขึน้ และค่าสภาพความนําไฟฟ้ามค่ีาสงูขึน้ 
 2. ความสมัพนัธร์ะหว่างค่าสนามไฟฟ้า
ภายนอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) และค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้า (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) 
ทีท่าํใหฟิ้ลม์เริม่หมุน 
  ความสมัพนัธร์ะหว่างค่าสนามไฟฟ้า
ภายนอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) กบัค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าบรเิวณ
ขัว้อเิลก็โทรด (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) ในภาพที ่9(ก) พบว่า เมื่อศกัย ์
ไฟฟ้ามค่ีาเพิม่ขึน้ สนามไฟฟ้าภายนอกเริ่มต้น 
(threshold) ที่ใช้เพื่อทําให้ฟิล์มเริ่มหมุนจะมค่ีา
ลดลง โดยที่สนามไฟฟ้าภายนอกเริ่มต้นของ
สารละลายเขม้ขน้ 90%V มคี่าน้อยที่สุดที่ทุกค่า
ความต่างศกัยท์ีบ่รเิวณขัว้อเิลก็โทรด และมแีนว- 
โน้มเพิ่มขึ้นเมื่อสารละลายกลีเซอรอลเข้มข้น 
70%V และ 50%V ยงัพบว่าความสมัพนัธร์ะหว่าง
สนามไฟฟ้าภายนอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) และความต่างศกัย์ 
ไฟฟ้าทีจ่่ายใหก้บัฟิลม์ (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) เป็นไปดงัสมการที ่(2) 
𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 ∝ �
1
𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒
�
𝑛𝑛 - - - (2) 
 เมื่อเขยีนกราฟความสมัพนัธ์ของ 𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒  
และ 𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒 ทีค่วามเขม้ขน้ของสารละลายกลเีซอรอล
ที ่50%V เปรยีบเทยีบกบัการทดลองจากเอกสาร 
อา้งองิ (Amjadi, 2009) ดงัในภาพที ่9(ข) พบว่า
มแีนวโน้มเช่นเดยีวกนั โดยทีค่่า n ทีค่ํานวณได้
จากการทดลองครัง้น้ีมค่ีาประมาณ 0.31 
 เมื่อพจิารณาจุดที่ทําให้ฟิล์มของเหลว
เริม่หมุน ในภาพที ่9(ข) พบว่า สนามไฟฟ้าภาย 
นอกทีจ่่ายใหฟิ้ลม์สารละลายความเขม้ขน้ 50%V 
จากผลการทดลองมค่ีาน้อยกว่าผลการทดลองที ่
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่2 (2560) 
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ภาพท่ี 9 ความสมัพนัธ์ระหว่างความต่างศกัยก์บั
สนามไฟฟ้าภายนอก (ก) เมื่อฟิลม์สารละลาย
เขม้ขน้ 50%V 70%V และ 90%V เริม่หมุน 
และ (ข) เปรยีบเทยีบค่าสนามไฟฟ้าภายนอก
กบัค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าระหว่างผลการทด-
ลองและแหล่งอา้งองิ เมื่อฟิลม์ของเหลวความ
เขม้ขน้ 50%V เริม่หมุน (Amjadi, 2009) 
ได้จากงานวจิยัเรื่องมอเตอร์ฟิล์มของเหลว (Gly-
cerine Producers’ Association, 1963) อาจเป็นผล 
เน่ืองมาจากขนาดของหน้าตดัที่ใชย้ดึเกาะฟิลม์
สารละลายมีขนาดแตกต่างกนั กล่าวคือ ภายใน
งานวิจยัเรื่องมอเตอร์ฟิล์มของเหลวนัน้ใช้แผ่น 
ปริ๊นท์ (print circuit board) เพื่อเป็นวัสดุที่ยึด
เกาะฟิลม์สารละลาย ซึง่มคีวามแตกต่างจากการ
ทดลองที่ใช้แผ่นอะคริลิกมาทําเป็นวสัดุที่ใช้ใน
การยดึเกาะฟิล์มสารละลาย โดยที่แผ่นปริ๊นท์มี
ความหนามากกว่าแผ่นอะครลิกิ เมื่อทําเป็นวสัดุ
ในการยดึเกาะฟิล์มสารละลายส่งผลใหฟิ้ลม์สาร 
ละลายมคีวามหนามากกว่าแผ่นฟิลม์สารละลาย
ที่ยดึเกาะกบัแผ่นอะคริลกิ เป็นผลให้ใช้ค่าสนาม 
ไฟฟ้าภายนอกน้อยกว่าและทาํใหฟิ้ลม์หมุน เมื่อ
ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าทีใ่ชม้ค่ีาเท่ากนั 
 3. ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าสนามไฟฟ้า
ภายนอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) และค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้า (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) ที ่
สง่ผลต่อค่าความเรว็เชงิมุมในการหมุนของฟิลม์ (ω) 
  จากการทดลองการวดัค่าความเรว็
เชงิมุมในการหมุนของฟิลม์ของสารละลายกลเีซอ-
รอลที่มคีวามเขม้ขน้ 70%V ที่ค่าความต่างศกัย ์
ไฟฟ้า (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) บรเิวณขัว้อเิลก็โทรดมค่ีาคงที ่60 V 
ในภาพที ่10(ก) พบว่า ความเรว็ในการหมุนของ
ฟิลม์ของเหลวแสดงความสมัพนัธเ์ชงิเสน้ตรงกบั
ค่าสนามไฟฟ้าภายนอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) จากสมการที ่(3) 
ไอสไตน์–เนิส์ต (WIKIPEDIA, the Free Encyclo-
pedia, 2016) อธิบายว่า ทอร์กหรือแรงที่ทําให้
ฟิลม์ของเหลวเกดิการหมุนแปรผนัตรงกบัผลคูณ 
(cross product) ของค่าของสนามไฟฟ้ากบัความ
หนาแน่นของกระแสไฟฟ้าเป็นตามกฎมือขวา 
ทําให้สามารถควบคุมทศิทางการหมุนของฟิลม์
ของเหลวได ้โดยการควบคุมทศิของสนามไฟฟ้า 
หรอืความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้า เมื่อค่าสนาม 
ไฟฟ้าภายนอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) มีค่ามากขึ้น ส่งผลให้ค่า
ทอร์กที่เกดิจากแรงทางไฟฟ้าบนฟิล์มของเหลว
มีค่าเพิ่มขึ้น และทําให้ความเร็วเชิงมุมที่ว ัดได้
จากการทดลองมค่ีาเพิม่ตามค่าสนามไฟฟ้า (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) 
ทีเ่พิม่ขึน้ 
𝜏𝜏 ∝ 𝐸𝐸 × 𝐽𝐽 - - - - (3) 
  ความสมัพนัธ์ระหว่างความเรว็เชงิ 
มุมของฟิลม์ของเหลวทีม่ค่ีาความเขม้ขน้ของกล-ี
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เซอรอล 70%V เมื่อใหส้นามไฟฟ้าภายนอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) 
คงที่ใหก้บัฟิล์มสารละลายที ่3 kV·m-1 ในภาพที ่
10(ข) พบว่า ความเรว็เชงิมุมในการหมุนของฟิลม์
ของเหลวสามารถควบคุมไดโ้ดยการควบคุมค่า
ความต่างศกัย์ไฟฟ้า (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) เช่นเดยีวกบัการเพิม่
สนามไฟฟ้าภายนอก การเพิม่ความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 
(𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) เป็นการเพิ่มค่าความหนาแน่นของกระแส 
ไฟฟ้า (𝐽𝐽𝑒𝑒𝑒𝑒) ส่งผลให้ค่าทอร์กที่เกิดจากแรงทาง
ไฟฟ้าบนฟิล์มของเหลวมีค่าเพิ่มขึน้ และทําให้
ความเรว็เชงิมุมทีว่ดัได้จากการทดลองมค่ีาเพิม่ 
ขึน้ตามความต่างศกัยไ์ฟฟ้า (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) 
 
ภาพท่ี 10 ความสมัพนัธร์ะหว่างสนามไฟฟ้าภาย 
นอกกบัความเรว็เชงิมุมในการหมุนของสาร 
ละลายกลเีซอรอล 70%V (ก) ที่ค่าความต่าง
ศกัย์ไฟฟ้าคงที่ 60V (ข) เมื่อจ่ายค่าสนาม 
ไฟฟ้าภายนอกคงที ่3 kV·m-1 
 
สรปุผลการทดลอง 
 1. การศกึษาสมบตัทิางไฟฟ้าของฟิลม์
สารละลายกลเีซอรอล เมื่อไม่มสีนามไฟฟ้าพบวา่
ความสมัพนัธร์ะหว่างกระแสไฟฟ้าทีไ่หลผ่านฟิล์ม
สารละลายกลเีซอรอลกบัความต่างศกัยไ์ฟฟ้า มี
ความสมัพนัธต์ามกฎของโอหม์ เมื่อนําค่าความ
ต้านทานทางไฟฟ้าที่ไดจ้ากการทดลองมาคํานวณ 
หาค่าสภาพนําไฟฟ้า พบว่า สภาพนําไฟฟ้ามค่ีา
เท่ากบั (2.15 ± 0.44) × 106 Ω-1cm-1 (1.14 ± 0.24) 
× 106 Ω-1cm-1 และ (0.53 ± 0.10) × 106 Ω-1cm-1 
เมื่อเพิม่ความเขม้ขน้สารละลายกลเีซอรอลจาก 
50%V เป็น 70%V และ 90%V เมื่อจ่ายสนาม 
ไฟฟ้าภายนอกใหก้บัฟิลม์สารละลายกลเีซอรอล
ในทศิตัง้ฉากกบัทศิทางการไหลของกระแสไฟฟ้า
พบว่า ความสมัพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าและ
ความต่างศกัย์ไฟฟ้ามคีวามสมัพนัธ์กนัตามกฎ
ของโอหม์ในชว่งแรก และพบจุดเปลีย่นความชนั
ภายในกราฟ จากนัน้กระแสไฟฟ้าจะมค่ีาลดลง 
จนกระทัง่ฟิลม์ของเหลวเกดิการสลายตวั เมื่อนํา
ความสมัพนัธใ์นช่วงแรกมาคํานวณหาค่าสภาพ
นําไฟฟ้า พบว่า สภาพนําไฟฟ้ามค่ีาเท่ากบั (7.08 
± 1.47) ×106 Ω-1cm-1 (2.85 ± 0.59) × 106 Ω-1cm-1 
และ (1.53 ± 0.32) × 106 Ω-1cm-1 
  นอกจากน้ี ความต่างศกัย์ไฟฟ้าใน
ตําแหน่งทีม่กีารเปลีย่นแปลงความชนัของกราฟ
เมื่อไม่มสีนามไฟฟ้าภายนอกของฟิลม์สารละลาย
เขม้ขน้ 50%V มค่ีาเท่ากบั 90V โดยที่ฟิล์มสาร 
ละลายความเขม้ขน้ 70%V และ 90 %V ยงัไม่พบ
จุดเปลี่ยนความชนั แต่เมื่อให้สนามไฟฟ้าภาย 
นอก พบว่า ฟิลม์สารละลายมจีุดเปลีย่นความชนั
ทีค่วามต่างศกัยไ์ฟฟ้าประมาณเท่ากบั 40V  60V 
และ 80V ซึง่อาจเป็นผลมาจากการระเหยของสาร 
ละลาย ส่งผลใหค้วามเขม้ขน้ของสารละลายเพิม่ 
ขึ้น และกระแสไฟฟ้ามีค่าลดลง เมื่อฟิล์มของ 
เหลวเกิดการหมุนเน้ือฟิล์มของเหลวจะถูกแรง
เฉือนกระทําส่งผลใหค้วามหนาของฟิลม์มค่ีาลด 
ลง และกระแสไฟฟ้ามคี่าลดลงเช่นเดยีวกนั 
  จุดเปลีย่นความชนัน้ีแสดงใหเ้หน็ถงึ
ความสามารถในการคงสภาพของฟิล์มสารละลาย 
ซึ่งจะเหน็ว่าก่อนจ่ายสนามไฟฟ้าจะพบจุดเปลี่ยน
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่2 (2560) 
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ความชนัที่ฟิล์มสารละลายความเข้มข้นเพียง 50 
%V แต่เมื่อจ่ายสนามไฟฟ้าใหก้บัฟิลม์สารละลาย
จะพบจุดเปลี่ยนความชนัที่ทัง้ 3 ความเข้มข้น
ของฟิล์มสารละลาย ซึ่งถ้าผสมสารละลายให้มี
ความเขม้ขน้มาก ฟิลม์สารละลายจะรกัษาสภาพ
พฤตกิรรมเป็นฟิลม์ไดด้กีว่าและสลายตวัได้ยาก
กว่าฟิลม์สารละลายทีม่คีวามเขม้ขน้น้อย 
  จากผลการทดลองยงัแสดงให้เหน็
ว่าค่าสภาพนําไฟฟ้าของสารละลายเมื่อมสีนาม 
ไฟฟ้าภายนอกมค่ีาสงูกว่าค่าสภาพนําไฟฟ้าเมื่อ
ไม่มสีนามไฟฟ้าภายนอกในทุกความเขม้ขน้ อาจ
มาจากฟิลม์ของเหลวเกดิการหมุนดงักล่าวขา้งตน้
ว่า ฟิล์มสารละลายอาจมคีวามหนาลดลง เน่ือง 
จากการระเหยของสารละลาย ส่งผลให้มวลของ
ของเหลวมค่ีาลดลงพร้อม ๆ กบัการระเหยของ
น้ําในฟิลม์ทีม่จีุดเดอืดตํ่ากว่ากลเีซอรอล อาจส่ง 
ผลใหค่้าความหนาแน่นเฉลีย่เพิม่มากขึน้ และสง่ 
ผลใหค้่าสภาพความนําไฟฟ้ามคี่าเปลีย่นไป 
 2. ความสมัพนัธ์ระหว่างสนามไฟฟ้า
ภายนอกกบัค่าความต่างศกัย์ไฟฟ้า จากการทด-
ลองค่าทัง้ 2 ทีก่ล่าวมาต้องมคี่าถงึค่าเริม่ต้น จงึ
ทําให้ฟิล์มของเหลวเริ่มเกิดการหมุน โดยความ 
สมัพนัธเ์ป็นไปตามกฎยกกําลงั กล่าวคอืเมื่อจ่าย
สนามไฟฟ้าภายนอกในปริมาณมาก ค่าความ
ต่างศกัยไ์ฟฟ้าทีใ่ชเ้พื่อทําใหฟิ้ลม์สารละลายเกดิ
การหมุนจะมีค่าน้อย ในทางตรงข้าม เมื่อจ่าย
สนามไฟฟ้าภายนอกในปริมาณน้อย ค่าความ
ต่างศกัย์ไฟฟ้าที่ต้องใชเ้พื่อทําใหฟิ้ล์มของเหลว
เกดิการหมุนจะมคี่าสงู โดยทีส่ามารถควบคุมทศิ
ทางการหมุนของฟิลม์ของเหลวได ้ผ่านการความ
คุมทิศทางการจ่ายสนามไฟฟ้าภายนอก และ
ความต่างศกัย์ไฟฟ้า จากการผลการทดลองจะ
เห็นว่า เมื่อจ่ายศักย์ไฟฟ้าที่ 100V ค่าสนาม 
ไฟฟ้าภายนอกทีต่้องใชเ้พื่อใหฟิ้ลม์เริม่หมุนของ
ฟิลม์ทีค่วามเขม้ขน้ 50%V 70%V และ 90%V มี
ค่าเท่ากบั 2.65 2.85 และ 2.30 kV·m-1 ตามลาํดบั 
และเมื่อจ่ายความต่างศักย์ไฟฟ้าที่ 10V สนาม 
ไฟฟ้าภายนอกที่ต้องใช้เพื่อให้ฟิล์มเริม่เกดิการ
หมุนของฟิล์มความเข้มข้นมีค่าเท่ากับ 5.60 
4.45 และ 4.30 kV·m-1 ตามลาํดบั 
 3. ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าสนามไฟฟ้า
ภายนอก (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) และค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้า (𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒) 
ที่ส่งผลต่อค่าความเร็วเชิงมุมในการหมุนของ
ฟิล์ม (ω) จากการทดลองสามารถควบคุมความ 
เร็วในการหมุนของฟิล์มของเหลว โดยควบคุม
ความเขม้ของสนามไฟฟ้าภายนอกและความต่าง
ศกัยไ์ฟฟ้าทีจ่่ายใหก้บัฟิลม์ของเหลว ซึง่ผลทีไ่ด้
เป็นไปตามสมการ 𝜏𝜏 ∝ 𝐸𝐸 × 𝐽𝐽 โดยที ่𝐸𝐸 คอื ค่าสนาม 
ไฟฟ้าภายนอก และ 𝐽𝐽 คอื ค่าความหนาแน่นของ
กระแสไฟฟ้า เมื่อมคี่าใดค่าหน่ึงเพิม่ขึน้ ค่าทอรก์
จะมคี่าเพิม่ขึน้ สง่ผลใหฟิ้ลม์ของเหลวมคีวามเรว็
เชิงมุมในการหมุนเพิ่มขึน้ จากการทดลองเมื่อ
จ่ายค่าสนามไฟฟ้าภายนอกคงที่ใหก้บัฟิลม์ที่ 3 
kV·m-1 ค่าความเร็วเชิงมุมที่เปลี่ยนแปลงจาก
ความต่างศกัย์ไฟฟ้า 60V ถึง 100V จะมค่ีาเท่า 
กบั 1.01 ถงึ 1.81 rad·s-1 และเมื่อความต่างศกัย ์
ไฟฟ้าคงที่ 60V ค่าความเร็วเชิงมุมที่เปลี่ยน- 
แปลงจากสนามไฟฟ้า 1 ถึง 9 kV·m-1 มค่ีาเท่า-
กบั 1.3 ถึง 9.94 rad·s-1 ตามลําดบั ซึ่งจากผลที่
ไดจ้ะเหน็ว่าสนามไฟฟ้าภายนอกทีจ่่ายใหแ้ก่ฟิลม์
สารละลายเป็นปัจจยัทีส่่งผลต่อความเรว็เชงิมุม
ในการหมุนไดด้กีว่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 
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